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_Resumo

Os nitratos s@o comuns na natureza e amplamente encontrados em alimen-
tos, agua e solo, embora sejam os produtos horticolas a sua principal fonte
de ingestdo. Os produtos horticolas tém uma funcdo nutricional essencial
e desempenham um papel importante na protecdo da saide mas quando
consumidos em excesso, 0s nitratos podem causar efeitos adversos. No
sentido de poder avaliar a exposi¢ao alimentar da populagéo a nitratos é
importante determinar os teores de nitratos nos alimentos na forma como
sdo consumidos e conhecer como 0s seus valores podem ser influenciados
pela sazonalidade. Neste estudo, a quantificacédo do nitrato foi realizada
através de um método HPLC-UV aplicado em 17 amostras diferentes de
produtos horticolas e frutos obtidas através do estudo piloto no ambito do
projeto Total Diet Study Exposure (TDS-Exposure). O teor de nitrato nas
amostras variou entre 11 e 2369 mg/kg de produto. Na alface, produto hor-
ticola que possui teores maximos legislados, a concentracao de nitrato em
todas as amostras foi menor que os limites maximos permitidos (2500 a
4500 mg/kg). Relativamente ao efeito da sazonalidade, as variagdes encon-
tradas em algumas das amostras ndo foram na sua maioria significativas.

_Abstract

Nitrates compounds are common in nature and widely found in foods,
waters and soils, although vegetables are considered the main source of
dietary nitrate intake. Vegetables have an essential nutritional function
and play an important role in health protection, but when consumed in
excess, nitrates could cause adverse effects. In order to assess the di-
etary exposure of the population to nitrates, it is important to determine
the levels of nitrates in food in the way they are consumed and to know
how their values can be influenced by seasonality. In this study, nitrate
quantification was performed using an HPLC-UV method applied to 17
different samples of vegetables and fruits obtained through the pilot
study under the Total Diet Study Exposure project (TDS-Exposure). The
nitrate content in the samples ranged between 11 and 2369 mg/kg of
product. In the lettuce, vegetable that has maximum legislated contents,
the concentration of nitrate in all the samples was smaller than the maxi-
mum permitted levels (2500 a 4500 mg/kg). Regarding the effect of sea-
sonality, the variations found in some of the samples were not mostly
significant.

_Introdugéo

O nitrato ocorre naturalmente nas plantas onde é acumulado.
O potencial para acumulacao depende de varios fatores bioti-
cos e abiodticos e nas plantas, é nas folhas que se encontra a
maior concentragao em nitrato. As sementes, frutos e tubér-
culos apresentam, na sua maioria, teores mais reduzidos. Os
nitratos sdo usados na agricultura como fertilizante e no pro-
cessamento de alimentos como aditivo alimentar, nomeada-
mente, em carnes (1:2),

Embora os nitratos ndo sejam aparentemente tdxicos, 0s seus
metabolitos e produtos de reagédo, como por exemplo, o nitri-
to, 0 Oxido nitrico e as nitrosaminas tornam esta substancia
de importancia regulatoria devido as suas implicagdes poten-
cialmente adversas na saude, como a metahemoglobinemia e
a carcinogénese (1:2). No entanto, alguns autores referem que
a converséo de nitrato em nitrito desempenha um importante
papel antimicrobiano no estémago (3) e que outros metaboli-
tos do nitrato tém papéis fisiolégicos/farmacologicos relevan-
tes na saude (4:5),

A exposicdo humana ao nitrato é principalmente exdgena e
resulta do consumo de produtos horticolas e frutos (cerca de
60-80%) e, em menor escala, de agua e de alimentos proces-
sados (1),

Deste modo, considerando os riscos associados a ingestéo
de nitrato, foi fixada uma dose diaria admissivel (DDA) de
3,7 mg/kg de peso corporal/dia (expressa em iao nitrato). O Re-
gulamento (CE) n° 1881/2006, de 19 de dezembro, fixa também
teores maximos para o nitrato em espinafres, em alface e em
produtos a base de cereais bem como em alimentos para
bebés, destinados a lactentes e criancas jovens. Como as con-
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digbes climatéricas podem influenciar o teor de nitrato presente
em produtos horticolas como alface e espinafre, foram também
fixados limites méaximos cujos valores dependem da época de
colheita desses produtos e das condi¢des em que foram culti-
vados (sob cobertura ou ao ar livre) (6).

Apesar de serem uma fonte importante de nitrato, o aumento
do consumo de produtos horticolas e frutos é amplamente re-
comendado devido aos seus efeitos benéficos para a saude.

_Objetivo

O presente trabalho teve como principal objectivo determinar
o0 teor de nitrato em produtos horticolas e frutos de modo a
avaliar o cumprimento da legislagao existente e a influéncia da
sazonalidade.

_Material e métodos

Um total de 68 amostras, 10 produtos horticolas e 7 frutos
diferentes, foram recolhidas e preparadas no ambito do
projeto Total Diet Study Exposure (TDS-Exposure), tendo
sido selecionadas com base no consumo da populacdo
portuguesa. As amostras foram adquiridas em supermerca-
dos da Area Metropolitana de Lisboa (municipios a norte
do rio Tejo) entre 2014 e 2016 e para cada um dos produ-
tos horticolas e frutos foram recolhidas 4 amostras em peri-
odos diferentes e representativas das quatro estagdes do
ano. Cada amostra foi composta de 12 subamostras prepa-
radas na forma como usualmente o alimento ¢ consumido.

A determinagdo do teor de nitrato nas amostras foi realizada
por um método de cromatografia liquida de alta resolugao de
troca idnica com detecéo UV o qual se encontra implementado
e acreditado no Laboratério de Quimica do Departamento de
Alimentagao e Nutricdo do Instituto Nacional de Saude Doutor
Ricardo Jorge. O nitrato foi extraido com agua fervente e solu-
¢éo de borax e os extratos clarificados com solugdes Carrez,
A identificacao foi efetuada por comparagdo com o tempo de
retencdo do padrao de nitrato e a quantificagao pelo método
do padrao externo. A concentragé@o de nitrato foi expressa em
mg/kg de amostra, com uma incerteza de 15% (7).
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_Resultados

Nos graficos 1 e 2 s&o apresentados os resultados obtidos
para o teor de nitrato nas amostras de produtos horticolas.

Para o grupo destes produtos, o teor de nitrato variou entre
11 e 2369 mg/kg ndo tendo sido possivel quantifica-lo na
cenoura, na primavera, pelo valor encontrado ser inferior ao
limite de quantificacdo do método (10 mg/kg). Conforme se
observa no grafico 1, os teores de nitrato foram muito supe-
riores para o grupo de produtos horticolas folhosos (alface,
nabicas, grelos) em qualquer época do ano, com valores entre
528 e 2369 mg/kg. Para as nabicas destaca-se o valor do teor
de nitrato para o verdo (2369 mg/kg), o mais alto obtido neste
estudo. Para os restantes horticolas do grafico 2 (brécolos,
couve-flor, feijao-verde, pimento, tomate, cenoura e batata
cozida) o intervalo de variag@o da concentragao em nitrato foi
de 11 a 421 mg/kg.

Em relacéo as alfaces, verificou-se uma variagao do teor em
nitrato ao longo do ano com valores entre 1353 e 2159 mg/kg
0s quais foram, assim, sempre inferiores ao estabelecido pela
legislacao em vigor (2500 a 4500 mg/kg). Os teores mais ele-
vados foram observados nos meses de inverno tal como o es-
tabelecido pela Comisséo Europeia que prevé limites maximos
de nitrato mais elevados em alfaces cultivadas durantes esses
meses (6).

Para os frutos (grafico 3), o teor de nitrato variou entre 48 e
169 mg/kg apresentando, como seria de prever, valores infe-
riores aos encontrados nos produtos horticolas. Nas amos-
tras de laranja, macéa e pera, nas quatro estacdes do ano, o
nitrato ndo foi quantificado pelo seu teor se encontrar abaixo
do limite de quantificacdo do método. Em relagéo ao teor de
nitrato determinado nas amostras de meldo, os seus valores
foram inferiores nas estacdes do ano que correspondem a
época normal de producao deste produto em Portugal (verao
e outono). Na meloa, a concentragédo de nitrato foi superior
na primavera e nos figos secos o efeito da sazonalidade né&o
se mostrou significativo.

Em geral, no que diz respeito a sazonalidade, embora tenham
sido observadas diferencas nos teores de nitrato em alguns
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Gréfico 1: [ Teor de nitrato nos produtos horticolas folhosos, nas quatro estagdes do ano.
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Grafico 2: [ Teor de nitrato nos produtos horticolas, nas quatro estagées do ano.
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Gréfico 3: 1 Teor de nitrato nos frutos, nas quatro estagdes do ano.
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frutos e produtos horticolas nas diferentes estacdes do ano,
a maioria ndo teve significancia nem um padrao de variagao
que fosse conclusivo.

_Conclusdes

De modo a contribuir para a avaliagdo da exposi¢cdo da po-
pulagéo portuguesa a nitrato, neste estudo foram analisadas
amostras de produtos horticolas e frutos tal como sdo con-
sumidos pelos portugueses. Nos produtos horticolas foram
encontrados teores de nitrato superiores aos dos frutos,
apresentando os folhosos (alfaces, nabicas e grelos) as con-
centragOes mais elevadas, embora com valores dentro dos
limites estabelecidos pela legislagao em vigor (alface).

Em relacéao aos estudos de sazonalidade, foi possivel concluir
que o teor de nitrato variou para algumas amostras com a es-
tacdo do ano, mas na maioria dos casos sem significado nem
padrao de variacdo que seja evidente. Com estes estudos
foram encontrados nas alfaces teores de nitrato mais elevados
no inverno tal como esta previsto na legislagao em vigor.
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